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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(3) Elektromagnetische StoSdampfung, Verfahren und Vorrichtung 

Die kinetische Energie mechanischer Schwingungen wird 
in elektrische Energie umgewandelt, die einem Verbraucher 
zugeleitetwird. 

Die Schwingungen warden hierbei auf einen Permanentma- 
gneten (Stabmagneten) (3) ubertragen, der sich in der Mltte 
eines ferromagnetischen Ring-Topf- Kerns (7) axial beweg- 
lich (2)befindei. 

Ourch die Bewegung des Magneten (3) wird eine EMK (Elek- 
tro-Motorische- Kraft) in eine Spule (6) innerhalb des Ring- 
Topf-Kerns (7) induziert, die bei geschlossenem Stromkreis 
einen Strom erzeugt, der ein magnetisches Gegenfeld auf- 
baut und die Bewegung des Magneten (3) dSmpft. 
Die GroBe und Charakteristik der Dampfung wird uber eine 
Stromsteuerung mit Hilfe einer Steuereinheit (11) oder 
durch eine Pofschuhformgebung (9) bewirkt. 
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Patentanspruche dadurch gekennzeichnet daB mehrere Elektro-Ma-* 

gnetische-Dlmpfungsglieder (1) in einer Reihe, in 

1. Verfahren zur elektromagnctischen Dampfung einer Flacheoder in einemRaumangeordnetsind. 
von mechanischen Schwingungen, dadurch ge- 

kennzeichnet, daB die Schwingungen auf einen 5 Bescnreibung 
Permanentmagneten Gbertragen werden und daB 
dadurch in einer Spule eine elektromotorische 

Kraft (EMK) induziert wird, die bei einem geschlos- Stand der Tecnmk 
senen Stromkreis einen StromfluB bewirkt, der ein 

magnetisches Gegenfeld aufbaut, das die Bewe- 10 Die elektromagnetische S^Mampfung ist aus den 

gungdesPermanentmagnetendampft Druckschriften DE-GM 71 22 771, DE 3306 180 A 1 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- und US-PS 39 41 402bekannt 

zeichnet die elektromagneusche Dampfung durch Die erste Druckschnft zeigt eine StoBdampfung, die 

Anderung der GrdBe des in der Spule flieBenden nur auf den AbstoBungen zweier entgegengesetzt ge- 

Stroms gesteuert wird 15 richteter Magnetfelder beruht Die Erzeugung der Ma- 

3. Vorrichtung zur Anwendung des Verfahrens gnetfelder wird durch fremdversorgte Elektromagnete 
nach Anspruch 1 oder nach Anspruch 2 zur D&mp- bewirkt 

fung von mechanischen Schwingungen zweier zu- Die zweite Druckschnft beschreibt eine Anordnung 

einander beweglichen Befestigungen (4), wobei bei der sich zwei zueinander entgegengesetzt genchtete 

zwischen den beiden Befestigungen ein elektroma- 20 Dauermagnete zwischen zwei Elektromagneten hin und 

gnetisches DBmpfungsglied (1) angeordnel ist, da- her bewegcn. Nach der dritten Schrift wird der Magnc- 

durch gekennzeichnet. daB das Dampfungsglied (1) tismus des 2. Mogneten (iber eine Energie- Frcmd-Ver- 

aus einem an der einen Befestigung (4) Uber ein sorgung aufgebaut. 

paramagnetisches Zwischenstiick (5) befestigten Alle diese Anordnungen benotigen eine Energie- 

Permanentmagneten (3) und einem an der anderen 25 Fremd-Versorgung. Eine Steuerung der Dampfung 1st 

Bef estigung (4) angebrachten, eine Spule (6) umf as- nicht vorgesehen. 
senden ferromagnetischen Kern (7) besteht, wobei 

der Magnet (3) gegenUber dem Kern (7) und der 2. Aufgabe und L6sung 

Spule in Nord-Sud-Richtung (axial) (2) beweglich . 

j sL 30 Es ist Aufgabe der Erfindung, die mechanischen 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- Schwingungen fiber den Verbrauch der induktiv er- 
zeichnet daB der die Spule (6) umfassende ferroma- zeugten elektrischen Energie zu dampfen. Gelost wird 
gnetische Kern (7) als RingrTopf-Kern ausgebildet die Aufgabe durch die kennzeichnenden Merkmale der 
ist, wobei seine den Permanentmagneten (3) fast Patentanspruche I und 3. Die ubrigen Patentanspryche 
berflhrende Innenwand (die Polschuhe) (8) senk- 35 haben erfinderische Ausgestaltungen zum Inhalt 
recht zur Nord-SQd-Achse (2) in der Mitte durch 

einen paramagnetischen Spalt (10) geteilt ist 3. Allgemeine Beschreibung 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- ..... 
zeichnet, daB die Polschuhe (8) axial zur Mitte des Elektromagnetische StoBdSmpfer sollen Shnlich den 
Ring-Topf-Kerns(7)hinaufgeweitetsind. 40 bekannten hydraulischen oder pneumatischen StoB- 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- dSmpfern mechanische Schwingungen dampfen. 
zeichnet, daB die Aufweitung (9) konisch ist Hierbei wird die kinetische Energie in elektrische 

7. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- Energie umgesetzt Durch Verbrauch bzw. Umsetzung 
zeichnet. daB die Aufweitung (9) eifdrmig ist in W3rme der elektrischen Energie erfolgt eine Damp- 
& Vorrichtung nach einem der AnsprQche 3 bis 7, 45 fung der mechanischen Sen wingung. 

dadurch gekennzeichnet, daB der Permanentma- Die Umsetzung der kinetischen Energie in elektrische 

gnet (3) aus einem ultrahochmagnetischen Werk- Energie erfolgt nach dem Prinzip der elektromagneti- 

stoff (Energieprodukt > 500 Teslar* KA/m) be- schen Induktion. Die kineusche Energie wird hierbei 

stent ~ einem Permanentmagneten zugefuhrt, der sich in der 

9. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 3 bis 8, 50 Mitte eines ferromagnetischen Kerns befindet 
dadurch gekennzeichnet, daB die Spule (6) als Innerhalb des Kerns befindet sich noch eine Spule in 
KurzschluBringspule ausgebildet ist die eine (EMK) Elektro-Motorische- Kraft induziert 

10. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 3 bis 9 t wird, wenn das magnetische Feld, daB die Spule um- 
dadurch gekennzeichnet dafi der aufgrund der in- schiieBt, sich andert. 

duzierten Spannung (EMK) flieBende Stom gesteu- 55 Durch Bewegung des Magneten in seiner Langsachse 

ert zu einem externen Verbraucher (12) gefuhrt entsteht eine magnetische FluBanderung und in der 

wird Spule wird eine EMK induziert Bei Verbrauch der elek- 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge- trischen Energie wird durch den flieBenden Strom in der 
kennzeichnet daB die Steuerung (11) des Stroms Spule ein magnetisches Gegenfeld aufgebaut das die 
durch eine getaktete Steuerspannung mit varia- 60 Bewegung des Magneten dftmpft 

blem Puls-Pausen-Verhaitnis erfolgt wobei das Der Magnet der das magnetische Feld erzeugt ist als 

Puls-Pausen-Verhaitnis den Strommittelwert be- Stabmagnet so ausgebildet, daB sein Nord- und Sudpol 

stimmt mit dem oberen und unteren Ende des Ring-Topf-Kerns 

11 Vorrichtung nach Anspruch 10 oder Anspruch abschlieBen, wenn keine Kraft auf den SioBdampfer 

. 1 1, dadurch gekennzeichnet daB uber die Vorrich- 65 ausgeflbtwird 

tung zur Steuerung (11) des Stroms Nutzenergie Die zum Stabmagneten die Schwingungsenergie 

(12) entnehmbar ist ubertragende Stange ist aus paramagnetischem Materi- 

13. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 3 bis 12, aL 
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1m unbelasteten Zusiand bildet der Stabmagnet ttber fen und Gleitern sind die konventionellen StoBdSmpfcr 
die an ihm anliegenden Polschuhe und den Rig-Topf- durch die Erfindung ersetzbar. Ein weiteres Einsatzge- 
Kern den maximalen magnetischen FluB. Durch Bewe- biet ist die Schwingungsdampfung und Lagerung von 
gung des Stabmagneten in Richtung Nord- oder Sfldpol schweren Antrieben und Maschinen. Es ist hierbei an die 
(Schwingungsrichtung)' Sndert sich der magnetische 5 Dampfung von Motoraufhangungen von Kraft- und Ar- 
FluB und eine EMK wird in die Spuie induziert. 'jeitsmaschinen gedacht. 

Die Polschuhe sind so ausgebildet, daB bei einer Be- AIs besondere Einsatzgebiete sind solche zu betrach- 
wegung des Nord- oder Sudpols des Stabmagneten zur ten. die spezicll nur bei besiimmten Frequenzen (z.B. 
Mittc des Ring-Topf-Kerns hin, der magnetische FluB Resonanzfrequenzen) einc definierie Dfimpfung benoii- 
stetig abnimmt Dies wird erreicht durch eine Aufwei- 10 gen. 

tung der Polschuhe zur Ringkernmitte hin. Durch die Es lassen sich also mit der Erfindung fOr mechanische 

Formgebung der Aufweitung der Polschuhe z.B. ko- Schwingungen zJ. TiefpaB-HochpaB-und Kerbfilter 

nisch, eifdrmig, konnen verschieden gewiinschte FluB- realisieren. 

anderungen und somit Dampfungs-Charakteristiken er- In der Abbildung zeigen die 

reichtwerden. t5 Fig. 1 die DSmpfungsanordnung, 

Die Polschuhe fQr Nord- und Sudpol sind in der Mitte Fig. 2 die Magnetfeldlinien bei der DSmpfungsanord- 
durch einen Spalt bzw. paramagnetischen Raum ge- nung in der einen Endlage des Permanentmagneten 
trennt. (Ruhelage ohne Krafteinwirkung), 

Die erreichten Danpfungscharakteristiken durch die Fig. 3 die Magnetfeldlinien bei der Dampfungsanord- 
Polschuhformgebung sind eine Funktion des Weges, 20 nung in der anderen voll ausgefahrenen Endlage des 
den der Stabmagnet innerhalb des Ring-Topf-Kerns zu- Permanentmagneten und 

riicklcgt Fig. 4 ein Ausfiihrungsbeispiel filr die Dampfung von 

Der Diimpfungsweg ist ca. die halbe H6he des Ring- Fahrwerken. 
Topf-Kcrns. Fflr eine lincare Dampfungscharakteristik Fig. 1 zeigt cine Vorrichtung zur prinzipicllcn An* 
sind die Polschuhe so ausgebildet, daB der magnetische 25 wendungder ErfindungalsStoBdampfer(l). 
FluB bei einer Bewegung der Magnetpole zur Mitte des Dabei wird die mechanische Schwingung (2) vom Per- 
Ring-Topf-Kerns hin linear abnimmt. Die dampfende manentmagneten (3) gegeniiber dem Ring-Topf-Kern 
Kraft ist proportional der magnetischen FluBanderung gedampft 

(dip/dt), sie steigt mit der Geschwindigkeit des Stabma- Wird keine Kraft auf den StoBdampfer (1) ausgeGbt. 
gneten.Voraussetzung hierzu ist, daB der Spulenstrom- 30 so befindet der Permanentmagnet (3) sich gegeniiber 
kreis fQr den Aufbau eines magnetischen Gegenfeldes dem Ring-Topf-Kern (7) in der Lage (Ftg. 2), in der der 
geschlossen ist max. magnetische FluB uber den Stabmagneten (3) und 

Im einfachsten Fall ist die Spule als KurzschluBring den Ring-Topf-Kern (7) ausgebildet ist 
ausgebildet In diesem Fall entsteht das maximale Ge- Diese Lage mit maximalem magnetischen FuB ver- 
genfeld und somit die maximale Dampfung. Die elektri- 35 sucht der Stabmagnet (3) durch seine permanentmagnc- 
sche Energie wird hierbei im KurzschluBring durch den tische Kraft immer zu erreichen. Wird eine Zugkraft 
flieBenden Strom in Warme umgesetzt uber das paramagnetischen Zwischenstuck (5) auf den 

Durch AnschluB der Spule im Ring-Topf-Kern an ei- Stabmagneten (3) ausgeubt, so bewegt sich dieser aus 
ne Dampf ungssteuerung kann die Dampfungs-Charak- dem Ring-Topf-Kern (7) heraus (Fig. 3). 
teristik des StoBdampfers gesteuert werdea 40 Durch diese Lageveranderung wird in Verbindung 

Die D§mpfungssteuerung beinhaltet hierbei eine mi t der Polschuhformgebung (9) der Widerstand far den 
Stromsteuerung. da die Dampfung proportional dem magnetischen FluB erhoht wodurch der die Spule (6) 
Strom in der Spule ist. Durch diese Dampfungssteue- umschlieBende magnetische FluB verringert wird. Diese 
rung ist es somit moglich die GroBc der DSmpfung in FluBSnderung bewirkt den Aufbau einer F.MK in der 
Abhangigkcit von der Schwingungsfrcquenz zu steuern. 40 Spule (6). Durch diese EMK kommt bei gcschlos&cnem 
was von besonderer Bedeutung fiir die Dampfung von Stromkreis ilber einen Verbraucher ein StromfluB /u- 
Resonanzen ist. stande, der in der Spule ein magnetisches Kraftfeld auf« 

Die Stromsteuerung fflr die Dampfung erfolgt zweck- baut, das dem Kraftfeld des Permanentmagneten entge- 
maBigerweise mit einer getakteten Steuerspannung. gengerichtet ist. Die Bewegung des Permanentmagne- 
Wobei das Puls-PausenverhaMtnis der Taktfrequenz den 50 ten (3) wird dadurch gedampft 
Strommittelwert fflrdie Dampfung bestimmt Da die dampfende Gegenkraft proportional der FluB- 

Diese Form der Steuerung ist besonders verlustlei- Snderung (dep/dt) ist steigt die Kraft mit der Relaiivge- 
stungsarm, was einer mdglichen weiteren Nutzung der schwindigkeit des Permanentmagneten (3) zum Ring- 
elektrischen Energie zu Gute kommt Topf-Kern (7). Sind die Polschuhe (8) so ausgelegt. daB 

Bei Nutzung der durch die Dampf ungssteuerung ab- 55 der die Spule (6) umschlieBende magnetische FluB bis 
gefuhrten Energie wird diese von einem externen Nutz- zum Erreichen der Lage nach (Fig. 3) linear abnimmt so 
energieverbraucher ubernommen. entsteht uber den gesamten Dampfungsweg eine Ge- 

Zur Verstarkung der Dampfung und zur Verlange- genkraft die proportional der Geschwindigkeit (ds/di) 
rung des axialen Dampfungswegs konnen mehrere ist 

Ring-Topf-Keme mitetnander kombiniert werden. 60 Diese Dampfungscharakteristik ist meistens bei Fahr- 

werksdampfungen gewunscht oder erforderlich. 
4.Anwendungsgebiete Da die Dampf ungskrafte auch direkt proportional 

zum StromfluB in der Spule (6) sind, kdnnen diese relati v 
Als Anwendungsgebiete der Erfindung ist folgendes einfach flber eine Stromsteuerung (t !) geregeli werden. 
vorgesehen: 65 Kommt es zu keinem StromfluB in der Spule (6), so 

Die elektromagnetische StoBdampfung ist in erster wirken lediglich die nahezu ungedampften Ruckstell- 
Linie bei Fahrwerken beispielsweise von Land- und kr§fte des Permanentmagneten (3) bis die Endlage nach 
Luftfahrzeugen einsetzbar. Bei Radaufhangungen, Ku- Fig. 2 erreicht ist 
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In Fig. 4 ist die typische Dampfungsanordnung(l)mit 
den Befestigungen (41) an deh beiden gegeneinander 
abgefedetten Halterungen des Fahrwerks eines Kraft- 
fahrzeugs dargesteliL Die beiden Enden (ohne Bezugs- 
zeichen) der Spule sind der Dampfungssteuerung (11) 5 
zugefiihrt. Dort kdnnte elektrische Nutzenergie (12) 
entnommen werden. 

In einem weiteren AusfQhungsbeispiel wird der haufi- 
gen Forderung bei Fahrwerksdampfungen, nSmlich, daB 
die Zugstufe des StoBdfimpfers stirker als die Druckstu- io 
fe wirken soli Rechnung getragen. Dies wird durch un- 
tcrschiedliche Polschuhformgebung (9) und durch eine 
Stromsteuerung mit der Dampfungssteuerung (11) er- 
rcichi. 

15 

Bezugszeichenliste 

1 DSmpfungsanordnung StoBdampfer 

2 Schwingrichtung, axial Nord-SQdrichtuhg 

3 Permanentmagnet, Stabmagnet 20 

4 Befestigungen 

5 paramagnetisms Zwischenstiick 

6 Spule 

7 Ferromagnetischer Kern; Ring-Topf-Kern 

8 Polschuhe 25 

9 Polschuhformgebung, Polschuhaufweitung 

10 Spait, paramagnetism 

11 Steuereinheit, Dampfungssteuerung 

12 Nutzenergieentnahme 
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